Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de Chota aplicando humedales artificiales con Eichhornia Crassipes y Canna Edulis en el año 2020 by Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina & Tantaleán Revilla, Sandra Isabel
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FACULTAD DE 
INGENIERÍA 
Carrera de Ingeniería Ambiental 
“TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA 
PROVINCIA DE CHOTA APLICANDO HUMEDALES 
ARTIFICIALES CON Eichhornia Crassipes y Canna Edulis” 
EN EL AÑO 2020. 
 
Tesis para optar el título profesional de: 
INGENIERA AMBIENTAL 
Autor: 
Luz Yanina Santa Cruz Sanchez  
Sandra Isabel Tantaleán Revilla  
Asesor: 
M.Sc. Juan Carlos Flores Cerna 
Cajamarca - Perú 
2020 
 
“Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de 
Chota aplicando humedales artificiales con Eicchornia              
Crassipes y Canna Edulis” en el año 
2020. 
Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina 
Tantaleán Revilla, Sandra Isabel 
 
Pág. 4 
 
 
 
 
TABLA DE CONTENIDOS 
DEDICATORIA .............................................................................................................................2 
AGRADECIMIENTO .....................................................................................................................3 
ÍNDICE DE TABLAS .....................................................................................................................5 
ÍNDICE DE FIGURAS ...................................................................................................................6 
ÍNDICE DE ECUACIONES ............................................................................................................7 
CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ....................................................................................................9 
1.1. Realidad problemática ........................................................................................................9 
1.2. Formulación del problema ................................................................................................. 35 
1.3. Objetivos .......................................................................................................................... 35 
1.3.1. Objetivo general ................................................................................................................. 35 
1.3.2. Objetivos específicos .......................................................................................................... 35 
1.4. Hipótesis........................................................................................................................... 36 
1.4.1. Hipótesis general ................................................................................................................ 36 
1.4.2. Hipótesis específicas ........................................................................................................... 36 
CAPÍTULO II. METODOLOGÍA ................................................................................................. 38 
2.1. Tipo de investigación ......................................................................................................... 38 
2.2. Población y muestra  ......................................................................................................... 38 
2.2.1. Población .......................................................................................................................... 38 
2.2.2. Muestra ............................................................................................................................. 38 
2.3. Materiales, instrumentos y métodos ................................................................................... 38 
CAPÍTULO III. RESULTADOS.................................................................................................... 54 
CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES ........................................................................ 56 
4.1. Discusión .......................................................................................................................... 56 
4.2. Conclusiones ..................................................................................................................... 70 
REFERENCIAS ........................................................................................................................... 72 
ANEXOS...................................................................................................................................... 77 
 
“Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de 
Chota aplicando humedales artificiales con Eicchornia              
Crassipes y Canna Edulis” en el año 
2020. 
Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina 
Tantaleán Revilla, Sandra Isabel 
 
Pág. 5 
 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
 
Tabla 1 Composición típica de un agua residual domestica .............................................. 18 
Tabla 2: Límites Permisibles para los efluentes de PTAR ................................................. 34 
Tabla 3 Cronograma de monitoreo ................................................................................... 43 
Tabla 4 Datos requeridos para el diseño de los humedales artificiales ............................... 47 
Tabla 5. Resultados iniciales y finales de los parámetros fisicoquímicos de los humedales 
artificiales. ....................................................................................................................... 54 
Tabla 6. Resultados de la concentración inicial y final de DBO5 y DQO .......................... 55 
Tabla 7.Concentración inicial y final de pH y temperatura ............................................... 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de 
Chota aplicando humedales artificiales con Eicchornia              
Crassipes y Canna Edulis” en el año 
2020. 
Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina 
Tantaleán Revilla, Sandra Isabel 
 
Pág. 6 
 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1.Canna Edulis (Achira) ........................................................................................ 27 
Figura 2. Eichhornia Crassipes(Jacinto de agua) ............................................................... 27 
Figura 3. Vista frontal del diseño de los humedales artificiales ......................................... 39 
Figura 4.Vista en planta del diseño de los humedales artificiales ...................................... 40 
Figura 5.Concentración de Aceites y Grasas(mg/L) .......................................................... 56 
Figura 6. Concentración de sólidos totales en suspensión (mg/ L) .................................... 57 
Figura 7. Concentración de coliformes termotolerantes .................................................... 59 
Figura 8.Concentración de demanda bioquímica de oxígeno ............................................ 61 
Figura 9. Concentración de la demanda química de oxigeno............................................. 62 
Figura 10. pH de los humedales artificiales ...................................................................... 64 
Figura 11. Temperatura en los humedales artificiales ....................................................... 66 
Figura 12. Porcentaje de remoción orgánica de los humedales artificiales ........................ 68 
  
 
 
 
 
 
 
 
“Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de 
Chota aplicando humedales artificiales con Eicchornia              
Crassipes y Canna Edulis” en el año 
2020. 
Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina 
Tantaleán Revilla, Sandra Isabel 
 
Pág. 7 
 
 
ÍNDICE DE ECUACIONES 
 
Ecuación 1. Área de la superficie ..................................................................................... 29 
Ecuación 2: Proporción de la constante de la temperatura de las aguas residuales ............ 29 
Ecuación 3: Tiempo de retención ..................................................................................... 30 
Ecuación 4: Porcentaje de remoción de materia orgánica.................................................. 30 
Ecuación 5: Sólidos totales en suspensión ........................................................................ 44 
Ecuación 6: Demanda química de oxígeno ....................................................................... 45 
Ecuación 7: Aceites y grasas ............................................................................................ 46 
Ecuación 8: Velocidad ..................................................................................................... 48 
Ecuación 9: Área ............................................................................................................. 48 
Ecuación 10 : Caudal ....................................................................................................... 48 
Ecuación 11: Tiempo de retención hidráulica ................................................................... 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Tratamiento de las aguas residuales en la provincia de 
Chota aplicando humedales artificiales con Eicchornia              
Crassipes y Canna Edulis” en el año 
2020. 
Santa Cruz Sanchez, Luz Yanina 
Tantaleán Revilla, Sandra Isabel 
 
Pág. 8 
 
 
RESUMEN 
Este estudio se realizó en la provincia de Chota, se basa en la construcción de tres humedales 
artificiales con Eicchornia Crassipes y Canna Edulis; el objetivo general fue el tratamiento 
de las aguas residuales de Chota y por objetivos específicos; determinar las concentraciones 
de parámetros físico-químicos y microbiológicos en el afluente y efluente del sistema, 
tiempo de retención, porcentaje de remoción y comparación de los resultados obtenidos con  
los Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales Domesticas o Municipales establecidos en el Decreto Supremo Nº 0032010-
MINAM. Usamos la guía U.S. EPA-Enviromental Protection Agency (1993), para la 
construcción y diseño del sistema, los resultados obtenidos se evaluaron en los Laboratorios 
NKAP y UNC-Cajamarca, se usó el Excel para gráficos de barras y ArchiCAD para el 
diseño. Determinamos el porcentaje de remoción en los humedales artificiales 1, 2 y 3, para 
Aceites y Grasas es 99.78%, 99.78%, 95.53%; Coliformes Termo tolerantes, 99.36%, 
99.55%, 99.36%; Demanda Bioquímica de Oxígeno 61.57%, 79.94%, - 49.69%; Demanda 
Química de Oxígeno, 97.28%, 96.38%, 85.05%; Sólidos Totales en Suspensión 97.81%, 
99.43% y 75.55%, respectivamente. Concluimos que el humedal 1 con Canna Edulis es el 
más eficiente ya que tiene una mayor capacidad de remoción y porcentaje de adsorción, 
descomposición y estimulación de microorganismos.  
 
Palabras claves: Agua residual doméstica, humedales artificiales, Canna Edulis, 
Eichhornia Crassipes. 
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